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要 約
本研究では、中学校第２学年の子ども達に２題の計算問題を調査問題として実施して、暗算のストラテジーを
生成する中で働いているナンバーセンスを分析した。そして、本研究の調査問題に一番多くのストラテジーを回
答した生徒Ａを抽出児として分析することによって、ナンバーセンスの好ましい傾向と考えられる、多様さ、正
確さ、素早さに注目してナンバーセンスを養うための要因について考察をした。調査の考察結果から、多様な暗
算のストラテジーを正確に素早く生成できるナンバーセンスを養うための要因として、普段から多様なストラテ
ジーを考えようとすることが重要であると仮定できた。また、普段から多様なストラテジーを考えようとするた
めには、数学をすることへの自信を得ることも重要であることが考えられた。
１．はじめに
新しい学習指導要領では、子どもの思考力、判断力、
表現力等を養うことを大きな目標の１つとしている
が、子どもの思考力、判断力、表現力を養うためには、
ナンバーセンス（number sense）が重要であると筆者
は考えている。なぜならば、ナンバーセンスは見積も
りや暗算能力、計算の工夫など、数に関する判断が必
要とされる問題場面で重要なことがらと関係している
と考えられるからである。
ナンバーセンスに関する主な先行研究について、
Sowder（1992）が見積もりとナンバーセンスの研究を
行い、その研究の中でナンバーセンスを、「ナンバーセ
ンスは、数と演算特性とを結びつけることを可能にし、
柔軟でそして創造的な方法で数に関する問題を解くこ
とを可能にする、大変よく組織化された概念ネット
ワークを参照する（p.381）」と捉えて、ナンバーセンス
が概算や暗算に関係するものであることを示唆してい
る。ここで、大変よく組織化されたネットワークとは、
お互いによく関連づけて発達している数に関する知識
や経験のことであり、Sowder（1992）のナンバーセン
スの捉え方は、数に関する問題を解く際に、数に関す
る知識や経験を引き出す働きをするものであると筆者
は解釈している。McIntosh（1992）は、ナンバーセン
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スを記述し評価するための枠組みに関する研究を行
い、その研究の中でナンバーセンスを、「ナンバーセン
スとは、数や演算の一般的な理解の前にあって、数や
演算の理解のために使う数学的な判断と、数や演算の
処理のために使うストラテジーの発達をさせるための
柔軟性を含んでいる能力や傾向に関係するものである
（p.3）」と捉えている。ストラテジーとは、直訳すると
戦略や計略という言葉であるが、問題を解くための全
体的な方略や方法と筆者は捉えている。また、
McIntoshは、ナンバーセンスが reflective thinking
を促すことも示唆している。銀島（1995）は、数感覚
の記述枠組みによる事例の分析の研究を行う中でナン
バーセンスを、「問題となっている状況に応じて、数お
よび演算の意味や性質、関係を関連づける際に働くも
の（p.67）」と捉えて、子どもの活動に表出したナンバー
センスの記述を試みている。
先行研究の成果をもとに、本研究におけるナンバー
センスの捉え方を決定する。筆者はナンバーセンスを
数学的センスの一部と考えている。そこで、江森（2006）
が、「数学的なコミュニケーションに参画するために
は、豊富な知識を所有しているだけではなく、必要な
ときに必要な知識を検索できる数学的な力が必要であ
る。この必要なときに必要な知識を検索できる能力を
『数学的センス（mathematical sense）』と呼ぶ（p.72）」
と、数学的センスを定義しており、ナンバーセンスの
定義を考えるうえで数学的センスの特性を含むことは
必要であると筆者は考えている。したがって、本研究
におけるナンバーセンスを、「問題となっている状況に
応じて必要となる数および演算の意味や性質を検索し
て、関係を関連づけるセンス」と捉えることにする。
また、ナンバーセンスには、McIntoshが示唆している
ように reflective thinkingを促す役割もあるのでは
ないかと筆者は考えている。そして、筆者は reflective
 
thinkingの役割を、検算と結果から新しいストラテ
ジーを生成することの大きく２つに捉えている。ナン
バーセンスが働いている例としては、初めて99×９を
計算するときに、そのまま筆算などで99×９を計算す
るのではなく、99×９＝(100－１)×９と見て計算をし
ようとすることが、ナンバーセンスが働いている例と
して考えられる。
２．研究の目的
これまでの先行研究の成果をみると、ナンバーセン
スの捉え方や構成要素などが明らかになり、事例の中
でナンバーセンスを記述することができている。本研
究の目的は、ナンバーセンスの好ましい傾向と考えら
れる、多様さ、正確さ、素早さに注目してナンバーセ
ンスを養うための要因を考えることである。そこで、
本研究の調査問題に一番多くのストラテジーを回答し
た生徒Ａを抽出児として、生徒Ａのナンバーセンスを
McIntosh（1992）のナンバーセンスを記述し評価する
ための枠組みに関する提案、銀島（1995）の数感覚の
記述枠組みによる事例の分析、という２つの先行研究
をもとにして分析する。そして、生徒Ａのナンバーセ
ンスの分析結果から、多様な暗算のストラテジーを正
確に素早く生成できるナンバーセンスを養うための要
因を、先行研究と関連をつけながら考察していく。
ここで、筆者が捉えている暗算のストラテジーとは、
計算式を紙に書かなくても解けるような計算の方法と
して捉えている。例えば、99×９を99×９＝(100－
１）×９と考えることは暗算のストラテジーである。
また、ナンバーセンスの尺度を、多様なストラテジー
を正確に素早く生成できる程良いと捉えているわけで
はないことを述べておく。なぜならば、１つのストラ
テジーしか考えられなかった子どもがいたときに、そ
のストラテジーが非常に良い場合、決してこの子ども
のナンバーセンスが良くないわけではないと考えられ
るからである。多様さや正確さ、素早さは、あくまで
もナンバーセンスの好ましい傾向の１つとして捉えて
おり、本研究では、この３点のナンバーセンスの好ま
しい傾向を養うための要因を考察することが目的であ
る。
３．本研究におけるナンバーセンスの構成要素
3．1．ナンバーセンスと構成要素
ナンバーセンスの構成要素は、McIntosh（1992）が
ナンバーセンスを考えるための枠組みの中で明確に捉
えている。表１はMcIntoshのナンバーセンスを考え
るための枠組みである。McIntoshは、ナンバーセンス
の主要な役割を、「Ａ：数に関する知識と、数をうまく
扱うこと」、「Ｂ：演算に関する知識と、演算をうまく
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扱うこと」、「Ｃ：計算を伴う状況に、数や演算をうま
く扱うことを適用すること」という３つの領域に分け
ている。「Ａ：数に関する知識と、数をうまく扱うこと」
の領域には、例えば、（Ａ―１）数列などで規則性を見
抜く力、（Ａ―２）100という数は１＋99や４×25と多
様に見ることや表現できること、（Ａ―３）小学校第３
学年の子どもが、1000日より長く生きているかどうか
判断できること、（Ａ―４）日本人の男性の身長を、170
センチメートルを基準にして判断することなど、ナン
バーセンスが問題を解決するために必要となる数の意
味や性質を検索する役割を持った構成要素がある。
「Ｂ：演算に関する知識と、演算をうまく扱うこと」
の領域には、例えば、（Ｂ―１）１より小さい数をかけ
ると積は被乗数より小さくなるなど演算の効果を理解
していること、（Ｂ―２）可換性や結合性、分配性など
を理解していること、（Ｂ―３）四則の各々の関係を理
解していることなど、主に演算をする場面で必要とな
る意味や性質を検索する役割を持った構成要素があ
る。「Ｃ：計算を伴う状況に、数や演算をうまく扱うこ
とを適用すること」の領域には、例えば、（Ｃ―１）300
円前後の品物を３つ買うために1000円を持っていけば
十分であることが分かること、（Ｃ―２）１つの問題を
多様なストラテジーで解決すること、（Ｃ―３）計算を
行うときに効率のよい数に注目すること、（Ｃ―４）求
めた答えの数が問題にふさわしいか判断できることな
ど、実際にストラテジーを作るときに必要となる数や
演算の意味や性質の関係を関連づける役割を持った構
成要素がある。
McIntoshがナンバーセンスの主要な役割を３つに
分けて考えている理由は、図１のようにナンバーセン
スの主要な構成要素を相互連結して捉えているからで
ある。McIntosh（1992）が図１のようにナンバーセン
スの主要な構成要素の相互連結を示した理由として、
「これらの連結は、ナンバーセンスとメタ認知とを結
ぶ監視過程を示唆している。良いナンバーセンスを
持っている人は、数や演算、生じた結果について考え、
反省する。この reflective thinkingは、あるとき、そ
してまた別のときに図１で示されている枠組みの構成
要素をいくつか含んでいるだろう（p.5）」と述べてい
る。つまりMcIntoshは、ナンバーセンスの役割を
「（Ａ）数から意味や性質を検索すること」、「（Ｂ）演
算から意味や性質を検索すること」、「（Ｃ）計算を伴う
状況に検索した意味や性質の関係を関連づけること」
と捉えていると考えられる。また、メタ認知とは、湯
澤（2001）によると「認知プロセスのモニタリングや
コントロール（p.179）」である。そして、McIntoshは、
ナンバーセンスの良い人は reflective thinkingが働
くと考えている。reflective thinkingとは、根本（1991）
によると「理性と感覚の連繫を保持して、理性を説得
し続ける作用素としてその役割を演じるもの（p.31）」
である。
本研究では、McIntosh（1992）の提案するナンバー
センスの枠組みをもとにして、ナンバーセンスの構成
要素を表１のように捉えることにする。ただし、表１
の全ての構成要素を備えていることが、ナンバーセン
スがあるということではないと筆者は考えている。ま
た、McIntoshは解答結果から reflective thinkingが
働くことをナンバーセンスの良さとして捉えているこ
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表１ McIntosh（1992）のナンバーセンスを考えるため
の枠組み（p.4）
Ａ―１：数の規則性に対するセンス
Ａ―２：数の多様な表象
Ａ：数に関する知識と、数
をうまく扱うこと
Ａ―３：数の相対的な大きさと絶対的
な大きさに対するセンス
Ａ―４：ベンチマークシステム
Ｂ―１：演算の効果についての理解
Ｂ：演算に関する知識と、
演算をうまく扱うこと
Ｂ―２：数学的な性質についての理解
Ｂ―３：演算間の関係についての理解
Ｃ―１：問題の文脈と必要な計算との
関係を理解すること
Ｃ―２：多様なストラテジーが存在す
ることの認識Ｃ：計算を伴う状況に、数
や演算をうまく扱うこ
とを適用すること Ｃ―３：効率のよい表象や方法を利用
する傾向
Ｃ―４：感覚的にデータや結果の吟味
する徴候
図１ ナンバーセンスの主要な構成要素の
相互連結（p.5)
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とも考えられるが、本研究ではナンバーセンスの良さ
というよりも、ナンバーセンスの好ましい傾向として、
reflective thinkingを促すことができることだけでは
なく、ストラテジーを多様に生成できること、ストラ
テジーを正確に生成できること、ストラテジーを素早
く生成できることなども考えている。
3．2．ナンバーセンスを分析する観点
多様な暗算のストラテジーを正確に素早く生成する
ナンバーセンスを養うための要因を明確に考えられる
ように分析をしたい。銀島（1995）が数感覚の記述枠
組みによる事例の分析の研究で、子どもの解答をもと
にナンバーセンスの状態を分析している。銀島はナン
バーセンスを記述する枠組みを構築する際に、「子ども
の活動に表出した数感覚を記述する際の観点として、
『対象』『場面』『目的』『方法』に加えて、『妥当化』
が挙げられる（p.68）」と述べている。本研究では、銀
島が提案している５つの観点を本研究に合わせて再構
成することにより、ナンバーセンスを分析する観点を
作ることにする。
銀島が述べている５つの観点を詳細に見ていくと、
「対象」とは、ナンバーセンスの構成要素のことであ
る。「場面」とは、算数・数学を学習する場面における
ものであり、問題となっている状況である。「目的」と
は、問題を解決する方法の探究や、得られた答えを吟
味すること、別の方法を探究することである。「方法」
とは、「対象」、つまりナンバーセンスの構成要素をど
のように扱うかということである。「妥当化」とは、子
どもが得た結論を問題に対して適切であると認識する
ことである。まとめると、ナンバーセンスを抽出する
ために考えられる観点として「方法」、「妥当化」が考
えられる。しかし、「妥当化」とは、McIntoshのナン
バーセンスを考えるための枠組みの「Ｃ―４：感覚的
にデータや結果の吟味する徴候」のことであると筆者
は考えている。つまり、「妥当化」はナンバーセンスの
構成要素の１つであり、ナンバーセンスを分析する観
点としては、主に「方法」に注目すればよいと考えら
れる。そこで、本研究のナンバーセンスを分析する観
点を、「子どもの方法（ストラテジー）に働いている各々
のナンバーセンスの構成要素を明らかにする」と決定
する。
４．調査の方法
4．1．調査の実施内容
・被 験 者：群馬県内の中学校２年生
・対象人数：男子19人、女子19人、計38人
・実施時間：50分
・授 業 者：筆者
・観 察 者：ビデオ撮影者２人
・抽 出 児：最も多くのストラテジーを回答した生徒
Ａ
4．2．調査問題
本研究における調査問題は、暗算のストラテジーを
考えると効率よくできる計算問題を２題用意した。図
２に本研究の調査問題を載せる。
4．3．調査問題の意図
認知心理学の研究から、就学前の子どもでもかなり
の数概念があることが明らかにされている。例えば、
就学前の子どもは、一対一対応や20以上の数唱ができ
ている。また、McIntosh（1992）も「ナンバーセンス
の習得はゆるやかで、発達途中の過程であり、正式に
学校生活が始まるずっと前から始まっている。ナン
バーセンスは、しばしば小学校に入る前の子どもたち
が早い年齢において数について考えることや、それら
の考えを利用して問題を解くときにも見ることができ
る（p.3）」と述べているように、ナンバーセンスは小学
校に入る前の小さい頃からずっと養われてきている。
そして、小学校算数科において、身の回りの物を数え
ることから、負でない整数、小数、分数という順序で
数についての概念を理解して、四則演算や身の回りの
事象にこれらを適用することを学習している。中学校
数学科になると、負の数や無理数が導入されることに
よって、数の範囲が拡張され、四則演算もより複雑な
ものを学習していく。そこで、中学校第２学年の子ど
Ⅰ．次の計算をしてください。
１－２＋３－４＋５－６＋７－８＋９－10
Ⅱ．次の計算をしてください。
１－２＋３－４＋５－６＋７－８＋９－10＋…＋
91－92＋93－94＋95－96＋97－98＋99－100
※Ⅰの問題の形を、100まで計算する問題です。
図２ 本研究の調査問題
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もは、ナンバーセンスがある程度培われ、養われてき
ていると考えられる。そこで、中学校第２学年の子ど
もであれば、本研究の調査問題において暗算のストラ
テジーを活用することができると考えた。
問題Ⅰの計算問題は、数の規則性から効率のよい数
を選んで上手く扱う暗算のストラテジーを子どもは回
答することを予想して設定している。
問題Ⅱの計算問題は、Ⅰの問題が10以降も「－10＋
11－12＋13－14…」という構造が100まで続くという内
容である。100まで続くとなると、問題Ⅰで考えた暗算
のストラテジーがそのまま有用であるとは限らない。
そのため、問題Ⅱでは既存のストラテジーを工夫して
活用していくか、もしくは新しいストラテジーを考え
出していかなければならない。つまり、主にストラテ
ジーを工夫する場面、新たにストラテジー考え出す場
面を設定している。ここで、新たにストラテジーを自
分だけで作り出せるかということも観察したいので、
問題Ⅰの答え合わせのときに「－５」という答えだけ
を確認して、子ども達が考えたストラテジーを発表す
る活動を行わなかった。
4．4．学習プリントの形式
本研究の調査に扱う問題Ⅰの学習プリントを図３と
して載せる。
本研究の問題Ⅰの学習プリントは、子どもが解答を
する場所にも問題の式を載せることによって、子ども
がその式を自由に区切ることや、矢印を書くなどの工
夫ができるように配慮している。この配慮によって、
調査後の分析のときに、子どもの思考を忠実に捉える
ためのデータを多く集めることに役立ち、より的確な
分析ができると考える。
次に、本研究の調査に扱う問題Ⅱの学習プリントを
図４として載せる。
問題Ⅱの学習プリントでは、子どもが解答するとこ
ろに式を載せていない。これは、式が長いため式の変
形は多様に考えられるが、式を書いてしまうと子ども
が自分で式を変形させることを制限してしまうと考
え、子どもにこの式を自由に表現させるためである。
また、中学校までの学習段階では、「…」の意味を子ど
も達は学習していない。そのため、問題Ⅱの構造を注
意書きとして載せることや、全体で「…」の意味を確
認することによって、子どもが「…」の意味が分から
なくて解答できないという状況を減らすようにした。
５．調査結果
生徒Ａの問題Ⅰと問題Ⅱの解答結果は、図５のよう
になった。
生徒Ａは、問題Ⅰで－１を作るストラテジー、正の
数と負の数に分けるストラテジー、＋１を作るストラ
テジー、５のかたまりを作るストラテジーの４つの暗
算のストラテジーを考え出して解答している。問題Ⅱ
では、－１のストラテジーを活用したストラテジー、末
項を２分の１倍するストラテジー、＋１のストラテ
ジーを活用したストラテジーの３つの暗算のストラテ
ジーを考え出して解答している。番号は、生徒Ａが解
答した順番である。
数学問題プリント?
平成 年 月 日（ ） 年 組 名前
●次の計算をしましょう。
（途中式は省略しないでください）
１－２＋３－４＋５－６＋７－８＋９－10
解答
１－２＋３－４＋５－６＋７－８＋９－10
図３ 本研究のナンバーセンスの調査に扱う問題Ⅰの学習
プリント
数学問題プリント?
平成 年 月 日（ ） 年 組 名前
●次の計算をしましょう。
（途中式は省略しないでください）
１－２＋３－４＋５－６＋７－８＋９－10＋…＋
91－92＋93－94＋95－96＋97－98＋99－100
※Ⅰの問題の形を、100まで計算する問題です。
解答
図４ 本研究のナンバーセンスの調査に扱う問題Ⅱの学習
プリント
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この生徒Ａの解答の途中の記述と解答結果をもとに
して、生徒Ａがストラテジーを生成する中で働いたナ
ンバーセンスを分析していく。
６．調査結果の分析
生徒Ａの解答をそれぞれ分析していく。分析の観点
は、「子どもの方法（ストラテジー）に活用されている
各々のナンバーセンスの構成要素を明らかにする」こ
となので、生徒Ａの解答の記述を詳細に見ていくこと
によって、生徒Ａが暗算のストラテジーを作る中で働
いたナンバーセンスの構成要素を明らかにする。
まずは、問題Ⅰの調査結果の分析をする。
生徒Ａの『①：－１＋(－１)＋(－１)＋(－１)＋
(－１)＝－５』の解答の記述を詳細に見ると、１－２＋
３－４＋５－６＋７－８＋９－10という問題Ⅰの式
を、（１、－２）、（３、－４）、（５、－６）、（７、－８）、
（９、－10）と左から２つの項ずつペアにしていき、
「（１－２）＋（３－４）＋（５－６）＋（７－８）＋（９－
10）＝－１＋（－１）＋（－１）＋（－１）＋（－１）＝－
５」と解答している。
生徒Ａが『①：－１＋(－１)＋(－１)＋(－１)＋
(－１)＝－５』の解答を生成する中で働いたナンバー
センスの構成要素を分析する。生徒Ａは、問題Ⅰの式
を見たときに、問題Ⅰの計算をそのまましないで左か
ら２つの項ずつペアにすると－１になることに気付い
ている。つまり、?Ｃ―２：多様なストラテジーが存
在することの認識」が働くことによって、問題Ⅰをそ
のまま計算するストラテジーではなく、式を変形する
などの工夫をすることによって問題Ⅰを効率よく計算
できるストラテジーが存在すると生徒Ａは考えたと分
析できる。そして、問題Ⅰを簡単に計算するために式
を変形することを考えたときに、「Ａ―１：数の規則性
に対するセンス」が働くことによって、式の中の数を
左から２つの項ずつペアにしていくと、それぞれのペ
アを計算した結果が－１になることに気付いて、－１
を作るストラテジーを考えることができたと分析でき
る。最後に、?Ｃ―３：効率のよい表象や方法を利用
する傾向」が働くことによって、－１を作るストラテ
ジーならば問題Ⅰを左からそのまま計算を行うよりも
効率よく計算できると判断して、『①：－１＋(－１)＋
(－１)＋(－１)＋(－１)＝－５』の解答をしたと分析
できる。
生徒Ａの『②：(１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋
６＋８＋10)＝－５』の解答の記述を詳細に見ると、生
徒Ａは解答に「（１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋６＋
８＋10)＝25－30＝－５」と記述してある。
生徒Ａが『②：(１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋
６＋８＋10)＝－５』の解答を生成する中で働いたナ
ンバーセンスの構成要素を分析する。『①：－１＋(－
１)＋(－１)＋(－１)＋(－１)＝－５』の解答をした後
に、『②：（１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋６＋８＋
10)＝－５』の解答をしていることから、『①：－１＋
(－１)＋(－１)＋(－１)＋(－１)＝－５』の解答後に、
「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在することの認
識」が働いて、問題Ⅰを効率よく計算するためのスト
ラテジーが他にも存在するのではないかと生徒Ａは考
えたと分析できる。そして、問題Ⅰの式を眺めている
ときに、「Ａ―１：数の規則性に対するセンス」が働く
ことによって、奇数項に正の数、偶数項に負の数があ
ることに気付き、「Ｂ―２：数学的な性質についての理
解」が働くことによって、問題Ⅰの式の数は交換して
も計算結果に影響を与えないということから、可換の
知識を活用することを考えて、問題Ⅰの式の数を正の
数と負の数に並び換えたと分析できる。また、生徒Ａ
は負の数を「－(２＋４＋６＋８＋10）」とまとめてい
問題Ⅰの解答結果
①：－１＋(－１)＋(－１)＋(－１)＋(－１)＝－５
②：(１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋６＋８＋
10)＝－５
③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５
④：－５＋５－５＋５－５＝－５
問題Ⅱの解答結果
⑤：－１×50＝－50
⑥：－100×１/２＝－50
⑦：－100＋１＋１×49＝－50
図５ 生徒Ａの問題Ⅰと問題Ⅱの解答結果
①：－１＋(－１)＋(－１)＋(－１)＋(－１)＝－５の
分析
②：(１＋３＋５＋７＋９)－(２＋４＋６＋８＋
10)＝－５の分析
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ることから、正の数と負の数に分けるときに「Ｂ―３：
演算間の関係についての理解」が働いていたので、減
法を負の符号を前に出してカッコで括ることによっ
て、加法で数を計算できるという関係を活用すること
ができたと分析できる。
生徒Ａの『③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５』の
解答の記述を詳細に見ると、生徒Ａは解答に ?１＋
１＋１＋１＋１－10＝－５」と記述してある。
生徒Ａが『③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５』の
解答を生成する中で働いたナンバーセンスの構成要素
を分析する。『①：－１＋(－１)＋(－１)＋(－１)＋
(－１)＝－５』の解答、『②：（１＋３＋５＋７＋９)－
(２＋４＋６＋８＋10)＝－５』の解答をした後に、
『③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５』の解答をして
いることから、『②：（１＋３＋５＋７＋９)－(２＋
４＋６＋８＋10)＝－５』の解答後に、「Ｃ―２：多様
なストラテジーが存在することの認識」が働くことに
よって、問題Ⅰの計算問題を効率よく行うストラテ
ジーは他にもあると考えたと分析できる。そして、さ
らに他のストラテジーを作り出そうとしたときに、「Ｃ
―３：効率のよい表象や方法を利用する傾向」が働く
ことによって、－１を作ることで効率よく問題Ⅰを計
算することができたのならば、＋１を作っても効率よ
く問題Ⅰを計算することができると考えて、＋１を作
るストラテジーを作り出そうと考えたと分析できる。
そして、「Ａ―１：数の規則性に対するセンス」が働く
ことによって、問題Ⅰの式を－２から２つずつのペア
にしていくと、それぞれの計算結果が＋１になり、２
つのペアにできなかった＋１と－10を合わせて式を整
理して、『③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５』の解答
を行ったと分析できる。
生徒Ａの『④：－５＋５－５＋５－５＝－５』の解
答の記述を詳細に見ると、生徒Ａは解答に「－５＋５－
５＋５－５＝－５」と記述してある。
生徒Ａが『④：－５＋５－５＋５－５＝－５』の解
答を生成する中で働いたナンバーセンスの構成要素を
分析する。『③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５』の解
答をした後に、「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在す
ることの認識」が働くことによって、まだまだ他にも
問題Ⅰを効率よく計算するためのストラテジーが存在
すると考えて、「Ｃ―３：効率のよい表象や方法を利用
する傾向」が働くことによって、＋１や－１を活用して
効率よく問題Ⅰを計算することができたので、他にも
計算を効率よくする数を作ることができないかと考え
て、「Ａ―１：数の規則性に対するセンス」と「Ｂ―２：
数学的な性質についての理解」が働くことによって、
問題Ⅰの式の中の数を並び換えているうちに、＋５
や－５という数も作れることに気付き、＋５と－５が
上手く打ち消し合うように作れるので、５のかたまり
を作るストラテジーならば問題Ⅰの計算を効率よくで
きると考えて、式の中の数を頭の中で並び替えて、
『④：－５＋５－５＋５－５＝－５』の解答をしたと
分析できる。
次に、問題Ⅱの調査結果の分析をする。
生徒Ａの『⑤：－１×50＝－50』の解答の記述を詳
細に見ると、生徒Ａは問題Ⅱの式を最初から２つずつ
のペアにしていき、それぞれ－１とメモをして、「－
１×50＝－50」と記述している。
生徒Ａが『⑤：－１×50＝－50』の解答を生成する
中で働いたナンバーセンスの構成要素を分析する。生
徒Ａは、問題Ⅰのときに『①：－１＋（－１）＋（－１）＋
（－１）＋（－１）＝－５』の解答をしているので、問
題Ⅱを見たときに、「Ａ―１：数の規則性に対するセン
ス」が働くことができ、問題Ⅰと問題Ⅱの数の並び方
は同じであることを見抜くことができたと分析でき
る。そして、「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在する
ことの認識」が働くことによって、問題Ⅰのときに考
え出したストラテジーが問題Ⅱでも活用できることに
気付き、問題Ⅱの２つのペアの数は問題Ⅰのときと違
うので、改めて50個と数えて、『⑤：－１×50＝－50』
の解答を行ったと分析できる。
生徒Ａの『⑥：－100×1/2＝－50』の解答の記述を
詳細に見ると、「－100×1/2＝－50」と記述しているの
みで、思考過程を説明した記述は書いていない。
生徒Ａが『⑥：－100×1/2＝－50』の解答を生成す
る中で働いたナンバーセンスの構成要素を分析する
③：１＋１＋１＋１＋１－10＝－５の分析
④：－５＋５－５＋５－５＝－５の分析
⑤：－１×50＝－50の分析
⑥：－100×1/2＝－50の分析
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が、この解答では２つの思考過程の場合が分析できる。
１つ目は、『⑤：－１×50＝－50』の解答をした後に、
「Ｃ―１：問題の文脈と必要な計算との関係を理解す
ること」と「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在する
ことの認識」が働いたと考えられる。そのことによっ
て、「Ａ―１：数の規則性に対するセンス」や「Ｂ―２：
数学的な性質についての理解」が働き、２つずつのペ
アにするのだから、項の数に1/2をかければ解くことが
できると考えたと分析できる。そして、項の数は100で
あり、符号のことも考慮して、『⑥：－100×1/2＝－50』
の解答をしたと分析できる。
２つ目は、『⑤：－１×50＝－50』の解答をした後に、
「Ｃ―１：問題の文脈と必要な計算との関係を理解す
ること」と「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在する
ことの認識」が働くことによって、言葉で理由を記述
はしていないが、問題Ⅰと問題Ⅱを解答した結果から
最後の項を－２で割ったものが答えになるのではない
のかと蓋然的に推論して『⑥：－100×1/2＝－50』の
解答をしたと分析できる。
生徒Ａの『⑦：－100＋１＋１×49＝－50』の解答の
記述を詳細に見ると、「－100＋１＋１×49＝－50」と
記述している。
生徒Ａが『⑦：－100＋１＋１×49＝－50』の解答を
生成する中で働いたナンバーセンスの構成要素を分析
する。『⑤：－１×50＝－50』の解答をして、次に
『⑥：－100×1/2＝－50』の解答をした後に『⑦：－
100＋１＋１×49＝－50』の解答をしているので、「Ｃ
―２：多様なストラテジーが存在することの認識」が
働いて、問題Ⅱの計算問題を効率よくするストラテ
ジーが他にもあると考えて、問題Ⅰのときに、－１を作
るストラテジー、正の数と負の数に分けるストラテ
ジー、＋１を作るストラテジー、５のかたまりを作るス
トラテジーを考え出しているので、問題Ⅰのときと同
様に＋１のほうに注目しても簡単に計算できるのでは
ないかと考えて、問題Ⅰのときと同様にペアの組み方
を変えて、問題Ⅱに合わせた＋１を作るストラテジー
を考え出すことに成功している。ここで、「Ｃ―４：感
覚的にデータや結果の吟味する徴候」が働くことに
よって、ペアにできない数のことも考慮して、ペアに
できない数は最初の１と最後の100だから、式を「－
100＋１＋１×49」と正しく作ることができたと分析で
きる。
７．多様な暗算のストラテジーを正確に素早く生
成するナンバーセンスを養うための要因の考察
生徒Ａの解答の分析結果をもとに、多様な暗算のス
トラテジーを正確に素早く生成するナンバーセンスを
養うための要因を考察する。生徒Ａは、問題Ⅰで４つ
のストラテジー、問題Ⅱでは３つのストラテジーを考
え出していて、考え出した７つのストラテジー全てを
正確に活用して正答することができている。多様な暗
算のストラテジーを正確に素早く生成することは、ナ
ンバーセンスが素早く数や演算の意味や性質を検索し
て、検索した対象の関係を素早く関連づけられている
ことであり、全てのストラテジーで正答していること
から、アイデアの確かさやストラテジーを生成する確
かさも高いことが考えられる。そこで、生徒Ａのナン
バーセンスの分析結果を考察することによって、多様
な暗算のストラテジーを正確に素早く生成できるナン
バーセンスを養うための要因を考える。
まず、生徒Ａが多様な暗算のストラテジーを生成す
ることができる要因を考察する。生徒Ａが暗算のスト
ラテジーを生成する中で、「Ｃ―２：多様なストラテ
ジーが存在することの認識」をよく働かせているため、
「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在することの認
識」が多様な暗算のストラテジーを生成することがで
きる要因の候補として注目できる。実際に、この「Ｃ
―２：多様なストラテジーが存在することの認識」に
は、ストラテジーを考え出す能力、ストラテジーを工
夫する能力、異なるストラテジーを適用する能力、効
率のよいストラテジーを選択する能力が主に含まれて
いる。つまり、ナンバーセンスに「Ｃ―２：多様なス
トラテジーが存在することの認識」がよく養われてい
ない状態では、ストラテジーを考え出すことや異なる
ストラテジーを適用することができないので、ストラ
テジーを生成するために重要な役割を持ったナンバー
センスの構成要素であることが考えられる。したがっ
て、「Ｃ―２：多様なストラテジーが存在することの認
識」というナンバーセンスの構成要素を養うことが、
多様な暗算のストラテジーを生成できる要因の１つで
あると考える。
⑦：－100＋１＋１×49＝－50の分析
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ここで、問題を解こうとする意欲、問題を様々なス
トラテジーで解こうとする意欲などの情意の面が「Ｃ
―２：多様なストラテジーが存在することの認識」を
養うことに関係していると考えられる。なぜならば、
生徒Ａの問題Ⅰの解答欄を見ると、『④：－５＋５－
５＋５－５＝－５』の解答をした後にも、他のストラ
テジーを考えようとした跡があることから、生徒Ａは
１つの問題を解くときに、色々なストラテジーを考え
ようとする意欲があると考えることができるからであ
る。この生徒Ａのように多様なストラテジーを生成し
ようとする意欲があることは、「Ｃ―２：多様なストラ
テジーが存在することの認識」を養うためには必要な
ことであると考えられる。
次に、生徒Ａのナンバーセンスによるアイデアの確
かさやストラテジーを生成する確かさが高い要因と、
ナンバーセンスが素早く検索や関連づけをできる要因
を考察する。生徒Ａは７つのストラテジー全てにおい
て正答しており、ストラテジーのアイデアの記述や証
明がされてないものもあるが、ストラテジー自体は全
て正しい。畑村（2007）が、数の感覚について「トラ
イアンドエラーを毎日くり返していくと、感覚がどん
どん良くなってくる（p.86）」と述べている。生徒Ａは
普段から多様なストラテジーを考えようとしていると
考えられるので、その中でアイデアが上手くいかない
ことや、実際に本研究の調査問題を解答しているとき
にもトライアンドエラーがあったと考えられる。畑村
が述べていることを認めると、トライアンドエラーを
繰り返す経験によってナンバーセンスが養われ、数や
演算の意味や性質を検索するときに問題を解くために
必要で正確なものを素早く検索できるようになり、検
索した対象の関係の関連づけも素早く正確になり、結
果としてアイデアの確かさやストラテジーを生成する
確かさが高くなること、素早く数や演算の意味や性質
を検索することや、関連づけをできるようになったと
考えられる。
また、Howden（1989）が「計算の結果が正しいこと
について判断できることや、解決に到達するために１
つの方法だけでなく、より多くの解法を見つけられる
子どもは、数学をすることについての自分の能力に自
信を得ることができる（p.7）」と述べている。生徒Ａは
普段から多様なストラテジーを作り出そうとしている
と考えられるので、１つの問題について多様なストラ
テジーを見つけることができたという経験をすること
ができ、数学をすることについての自信を得ることに
成功していると仮定できる。数学をすることについて
の自信を得ることができると、学習意欲も高まり、再
び問題を解くときに多様なストラテジーを考えようと
するだろう。そしてまた、数学をすることについての
自信を得ることができると考えられる。多様なストラ
テジーを考えるようにすることや、ナンバーセンスを
働かせる場面を多くするためには、数学をすることに
ついての自信を得ることに成功させることも必要であ
ると考えられる。
考察した結果をまとめると、多様な暗算のストラテ
ジーを正確に素早く生成できるナンバーセンスにする
ための要因としては、普段から多様なストラテジーを
考えようとすることが重要であると仮定できた。また、
普段から多様なストラテジーを考えようとするために
は、数学をすることへの自信を得ることも重要である
ことが考えられた。
８．おわりに
本研究では、本研究の調査問題に一番多くのストラ
テジーを回答した生徒Ａを抽出児として、生徒Ａの暗
算のストラテジーに働いている各々のナンバーセンス
の構成要素を明らかにすることによって、多様な暗算
のストラテジーを正確に素早く生成できるナンバーセ
ンスを養うための要因を考察した。
生徒Ａの解答の分析を先行研究と結びつけて考察し
た結果から、多様な暗算のストラテジーを正確に素早
く生成できるナンバーセンスが養われるためには、普
段から多様なストラテジーを考えようとすることが重
要であると仮定できる。そして、普段から多様なスト
ラテジーを考えようとするためには、数学をすること
への自信を得ることも重要であると考えることができ
る。
ナンバーセンスの発達について、McIntosh（1992）
が、「ナンバーセンスの発達は非常に個人的なものであ
り、かつ数についてどのようなアイデアが確立されて
きたのかということだけでなく、それらのアイデアが
どのようにして確立されてきたのかということにも影
響を受ける（p.3）」と示唆している。McIntoshの示唆
していることも考慮すると、数に関する問題を解く際
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に必要な数や演算の知識を検索することが、これまで
の経験にも依存していると考えられるので、今後は、
ナンバーセンスと経験の関係にも考慮していくことに
する。
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